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The tendency of the snow cover containing melt water 





率計」を用いて、各地で時間や日を追った観測 (1989 ， '91-'93 , '95-'96) を行っている。これらの資
料から、融解水による湿り雪の傾向の一部を明らかにした。温暖地積雪では、主に含水の影響により
雪質 (ρ) の不規則性が大きい。含水率は、表面付近の層を除いて、通常 5 -15%の範囲に在るが、一時
的に -25%になる。融雪期には、 ρ=0.35-0.5の付近で、含水量により 3 つの群 (group) に分かれ、 雪
質の変態に重要な役割を為す事が判った。この事実から"しめり雪"と"ぬれ雪"の区別の必要性と好都





いる。このような含水の積雪層内での移動や振るまいを知る目的で、密度・含水率計 (p.W計) 6) を開発
しており、各地で時間や日を追った観測 (1989 ， '91-'93 , '95-'96) を行っている 。 労力と経費の理由
で各年約 1 回の観測行であり、当時の研究目的の関係から大部分が融雪初期以降の資料である 。
我々は、これまで長らく当地の積雪に関わってきた訳だが、特に含水の測定値 (W児:含水率)につい
ては、精度と他の雪質値等 (ρd ， ρw ， h) との関連性の点で納得できる値が得られなかった。 以前の資料
は、かなり問題がある事を認めざるを得ない。この事実と上記のように降雪当初より既に融解が開始
されている事を考慮すると、得られた資料は、温暖地積雪のもう I つの特徴である、急速な構造変化
と速い雪質の変態を理解するのに多少とも役立つと考えられるので報告する 。 次に、水含み雪 (湿り
雪，濡れ雪，べた雪，・・・・)の区別の必要性を述べ、 1997年冬実施した広域観測 ('97.2/14-16 ， 3/14-16)
値叫についても若干の考察の補足を行う。
2. 積雪の雪質(ρd ， pw) と含水率(W児)の傾向
新たに開発され使用きれた密度・含水率計(ρ.W計)の採雪器の仕様は、採雪高 5 cm，容積; 300CIず
である。その代わり含水率の測定精度は:t0.3-0 . 4% と飛躍的に向上している 。 各年の観測期間，測
定回数( n) ，積雪深 (Hcm) ，場所を以下に記す。
(キーワード:温暖地積雪，密度・含水率計，水含み雪の区別， しめり 雪，ぬれ雪)
事 Fl1mio Ito (Section of Physics, Fl1kl1i University, Fl1kl1i, 910-8507 ]apan) 
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N 年.月/日.時分~日.時分 n Hcm 場所
① 1989. 3 /14 . 18h03m -15 . 13h19m 3 80-86cm 白峰村白峰
② 1991. 3 / 3 . 17h25m -5 .06h52m 11 70-80cm 大野市阿羅祖
③ 1991. 3/10 . 17h40m -11.10h03m 4 115cm 大野市六呂師
④ 1992. 3 / 7 . 17h50m -9 .04h50m 12 85-90cm 白峰村白峰
⑤ 1993. 3 /11. 20h30m -13. 00h50m 9 90-95cm 白峰村白峰
⑥ 1995.3/26.18h59m-27.17h30m 3 100cm 白峰村白峰





図 1 に、 資料番号⑦: 1996.3/4 .14h28m-14 .16h54m，於福井県大野市六日師，上の 3 図と、資料番
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図| 上⑦ 1996. 3/4 大野市六呂師，下② 1991. 3/3 大野市阿羅祖
上の 3 図の⑦1996年:六日師の場合から説明する。左図は、その積雪が持つ雪質 (ρ) の分布を、乾き
密度 (ρd) と濡れ密度 (ρw) の対応図で表している。直線 (45・)からの偏りと散らばり具合は、おもに含水
の影響によるものと考えられ、雪質 (ρw) の測定値の不規則性(バラツキ)を表現している。中および右
図は、それぞれの雪質 (ρd ， ρw) を示すときの含水率 (W児)である。
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このように積雪の雪質 (ρ) をρd， ρwと区別した方が適当な場合もあるが、我国では積雪の含水率を
重量含水率(W出)で記すのが慣例でもあり、
ρd =ρw(l-W児/100)





135-140cmの旧雪 (ρ ミ 0.4) 上に、常に30-40cm幅の新雪としまり雪の層が存在(参照:別添資料⑦)し
た。 ふつう 2 月中旬以前には観測期間を設定し難〈、このような 3 月に多量の新雪に出会うのは好機




当地では奥越地方の山間地でも、気温資料(未報告)や経験等から、例年 1 月初旬より積雪 (福養)
期に入るが、前述のように既に表面付近での融解は開始きれてる 。 積雪層全体としての融雪(期)は、




下の 3 図の②1991年の場合は、観測開始 2 日前まで、に奥越地方一帯に多量の降雪があった。 引き続
き降雨のあった地区では、荷重による若干の被害が報告されている 。 大野市阿羅祖では、開始時の 3
月 3 日 .17hには、この降雪は全てρ > 0.3のしまり雪層(約55cm幅)に変化して旧雪(積雪高約25cm， ρ 註
0.4) 上に載り、計約80cmの積雪深と成っている 。 手元に資料が無いので正確な値は不明だが、積雪水
量から推定して、累積降雪深は 1mを越えたと考えられる 。 一時的に多量の降雪があ っ ても、既に融雪
期に入っているので、急速な積雪の構造変化や急速な雪質の変態があった筈である 。
当地方で慣例的に使用され本稿でも用いている"しまり 雪"の名称は、帝IJ式な分類名称(日本雪氷学
会)のぎらめ雪(ρ 主 0.3-0.5) のうち、粒子径が比較的小きく断面観測等でも比較して白〈見える雪
(ρ 主 0 . 3-0.4) に対して与えている 。 編目構造は既に消失(当初から無い? )しているが、粒子径が小さ
めなので"微ザラメ"とする場合もある 。 粒子径， ρが更に大きくなり比較して灰色と見える部分を"ぎ
らめ雪 (ρ > 0.4程度)"と称している 。 本稿では今仮に旧雪としている 。 ちなみに制式分類名称、でのしま
り 雪では、 ρ=0.2-0.5程度である 。 しかし当地では、含水に原因する急速な構造変化や急速な雪質の
変態のため、 ρ=新雪 (='=7 0.1)-0.3程度の雪質は降雪時付近の僅かな時間にしか出現しない。 従って、
この範囲の雪質を"新雪"としてまとめて扱うことが多い。 ときには、 ρ= 0.2-0.3の雪質を仮に"こし
まり"として区別する場合もある 。 この様に取り扱う新雪も存在期間は短い。 以下でも、この範囲の雪
質を新雪として扱う 。
左図で、 ρは全て0.3以上0.55に在るが、大部分は0.35-0.5の範囲にある 。 右図で、 含水率も 0-25
%と広い範囲に分布するものの、測定値の密集具合(出現頻度)から、大部分は 5 -15%の範囲に在る
こが判る 。 この範囲より大または小の値は、数も少なく散発的に出現・ 消滅(少なくとも観測間隔程度乞
3 時間)するものである事は次の図 3 からも判る 。 右図をきらに詳しく見ると、密集部分がほぼ 3 つ群
( ク守ルーフ。)に分かれている 。 すなわち①ρ 二0.3-0.4 ，w =数%-10%，②ρ 与 0.4 ， w = 10-15%，③ρ > 
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図 2 含水率(w%)介布と密度(ρw)分布 ( 1991. 3/3 大野市阿羅祖














含水小:新雪→①→②0③Òoo ・・ →，圧縮，変態， Ò 含水による加速
含水微・新雪→→→①→→③Òooo ・・・ 0・;積雪粒子の粗大，最小，時間





せたものである。右の 4 図 と区別するために枠軸にしてある。資料番号④，
10 20% (: 1992 , '93 :石川県白峰村白峰の左図と同様なものを、図 4 に描き下に
図 3 含水率(w%)分布並べて示す。これら 3 個の図を総合して比較すると、次の様な 3 つの特徴
上④1992. 3/7 白峰村白峰 カfあることカf判る。
下⑤1993. 3 /ll白峰村白峰 1) いずれも図の左側に、広い面積を持つ空白部がある(含水が常時有
る)。
2) 含水率が O 付近の値を示すのは、積雪の表面付近のみである(夜間，早朝の測定値)。
3) 曲線の密集する含水率値の幅が在り、大小一時的に離れた値も、やがて幅内に戻る。









) : 5 % - 15%程度および一時的に -25%
3. 水含み雪(しめり雪，ぬれ雪，べた雪，・・・)の区別

















雪密度 :ρd ，ρw (cm') 
初期密度 :ρo
含水密度 w (cm') 
飽和含水密度 ws
図 4 積雪柱:深さ hcm，単位面積
含水量 W
飽和含水量 Ws = ws.V - ws(h-Lm) 
= w.V = w(h-Lm) (g/cm') 
もとの積雪柱の含水量をも含めて、上部層の融解量 (ρ0 ・ Lm) は、含水量 (W) の増加分として下部層
へ流入する。この下部層について、
①ρ0=ρd (dry) →ρw (wet) ，②ρ0=ρw(wet) →ρw (wet) 
について整理し、しめり雪，ぬれ雪の区別(定義)を行った。
( W < Ws しめり雪
ρ0=ρd →ρwρd. Lm/ (h-Lm) 
積雪層の元からの相当水量 hw=Const. 圧縮のみと同型
(, W > Ws しめり雪→ぬれ雪
ρ0=ρd →ρw - ws, W 二 ρd.Lm
差量 W-Ws は緩やかに流出(過飽和水，過剰水)
②ρ0=ρw → ws :①と同じ振る舞い しめ り 雪→ぬれ雪
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ρw 士子 ws :融解(流入)量 W は全で流出
ρw→ ws+α→ ws=const. ぬれ雪
一時的に、












































地方の実状に合わせて 、 O.lg/cm'とし h wから累積降雪深(積
算降雪深と区別して)を求めた。すると
二 積雪深(於積雪期末)/累積降雪深= h/(hw/0.1) 
となり、積雪の圧縮率を求めることになる。 3 . の議論で、
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しめり雪では W<Wsであり h wは一定で、ある。すなわち積雪の含水量が、飽和含水量以下ならば積雪
水量は保存される。このことは積雪の表面付近の層だけでなく、積雪内の特定の層(流下水= 0) や、
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図 7 : ( 1991. 3 / 10 大野市六自師， ④ 1992. 3 / 7 白峰村白峰















. . . 
.、. 




含水からみた温暖地(福井県嶺北部付近)積雪の傾向と水含み雪(湿り 雪，濡れ雪， ぺた雪，・・・ ・ )の区別
①3- 1 石川県白峰村 '89 . 3/14 . 18h03- 19h25 H=80cm ①3-2 石川県白峰村 '89.3/15.08h35-09h44 H=85cm 
n Tc ρw ρd w也 hcm n Tc ρw ρd w也 hcm 
1 3.6 .421 .356 15.5 78 3.0 .417 .395 5.3 83 
2 3.1 .406 .338 16.8 73 2 4.1 .397 .360 9.5 78 
3 3.2 .423 .366 13.5 68 3 5.4 .427 .385 9.9 73 
4 3.3 .457 .416 8.9 63 4 5.8 .434 .397 8.5 68 
5 3.3 .401 .353 12.0 58 5 6.0 .416 .382 8.1 63 
6 2.9 .406 .361 11.1 53 6 6.4 .415 .374 9.9 58 
7 3.0 .442 .392 11.3 48 7 6.9 .41 .364 11.5 53 
8 2.8 .459 .412 10.3 43 8 7.6 .463 .417 9.8 48 
9 2.7 .468 .418 10.6 38 9 7.3 .446 .398 10.7 43 
10 2.6 .490 .439 10.4 33 10 8.2 .468 .415 11.3 38 
11 2.7 .517 .461 10.8 28 1 7.6 .480 .431 10.1 33 
12 2.4 541 .452 16.5 23 12 8.7 .468 .422 9.8 28 
13 2.3 .513 .458 10.7 18 13 8.9 .474 .434 8.5 23 
14 1.6 .523 .470 10.1 13 14 10.0 .479 .431 10.0 18 
15 1.7 .529 .446 15.7 8 15 9.7 .492 .449 8.7 13 
16 2.1 .435 .383 11.9 3 16 10.7 .506 .453 10.5 8 
①3-3 石川県白峰村 '89.3/15.12h10- 13h19 H=84cm 
n Tc ρw ρd w弛 hcm 
1 13.1 .394 .351 10.9 82 
2 12.7 407 .342 16.0 78 
3 13.0 .434 .386 11.0 73 
4 11.1 .436 .389 10.8 68 
5 10.1 .440 .393 10.6 63 
6 10.9 382 .338 11.6 58 
7 13.2 .387 .337 12.8 53 
8 10.8 .427 .382 10.6 48 
9 8.5 .445 .401 9.9 43 
10 7.2 .464 .415 10.5 38 
11 7.5 .481 .423 11.9 33 
12 7.6 475 .419 12.0 28 
13 11.8 .503 .450 10.5 23 
14 8.7 .503 .445 11.5 18 
15 10.5 .514 .461 10.2 13 
16 8.7 .467 .424 9.1 8 
17 8.1 .436 .402 7.8 3 
②11-1 大野市阿羅祖 '9 1. 3/ 3.17h25m-18h44m H=80cm ②11-2 大野市阿罷祖 '9 1. 3/3 .20h35m-21h57m H=80cm 
n Tc ρw ρd w弛 hcm n Tc ρw ρd w世 hcm 
l 0.6 .372 .322 13.3 78 1 -2.4 .331 .319 3.9 78 
2 3.9 .380 .323 14.9 73 2 -1.0 .383 .327 14.6 73 
3 1.8 .376 .327 13.1 68 3 0.8 .380 .325 14.6 68 
4 2.2 .399 .342 14.3 63 4 -1.8 .408 .347 14.8 63 
5 1.6 .411 .361 12.2 58 5 -1.3 .442 .394 10.8 58 
6 0.6 .462 .405 12.1 53 6 -0.9 .499 .459 8.1 53 
7 0.1 .374 .343 8.3 48 7 一 1.6 .356 .327 8.3 48 
8 2.8 .379 .347 8.3 43 8 -1.7 .335 .320 4.5 43 
9 0.3 .352 .335 4.8 38 9 ー0.6 .349 .335 4.1 38 
10 0.3 .340 .323 4.9 33 10 -0.5 .344 .322 6.2 33 
1 1.1 .426 .398 6.6 28 11 -0.5 .401 .379 5.4 28 
12 1.2 .438 .417 4.7 23 12 -0.6 .427 .405 5.0 23 
13 1.7 目 455 .419 7.9 18 13 -1.3 .421 .406 3.5 18 
14 1.2 .470 .426 9.4 13 14 -0.3 .466 .425 9.0 13 
15 1.0 .450 .421 6.4 8 15 -1.4 .443 .41 7.3 8 
②11-3 大野市阿罷祖 '9 1. 3/3.23h30m一01hOOm H=80cm ②11-4 大野市阿濯祖 '9 1. 3/4 .05h30m-06h52m H=80cm 
n Tc ρw ρd w唱 hcm n Tc ρw ρd w% hcm 
-2.1 .338 .332 1.6 78 -5.0 .328 .326 0.4 78 
2 -2.1 .363 .354 2.6 73 2 -3.7 .350 .348 0.7 73 
3 一2 . 7 .393 .345 12.0 68 3 -3.2 .368 .366 0.7 68 
4 一3.9 .427 .365 14.6 63 4 -5.6 .391 .345 11.8 63 
5 -2.2 .490 .454 7.3 58 5 一4.9 .41 .363 11.7 58 
6 -2.9 .479 .446 6.9 53 6 -3.4 .455 .418 8.1 53 
7 -3.3 .367 .346 5.6 48 7 -3.0 .395 .363 8.2 48 
8 -3.1 .403 .385 4.4 43 8 -4.6 .380 .360 5.2 43 
9 -2.7 .370 .353 4.4 38 9 -4.2 .347 .333 4.1 38 
10 一2 .4 .343 .325 5.5 33 10 一4.5 .331 .317 4.4 33 
1 -2.2 .417 .391 6.4 28 1 -3.9 .409 .378 7.6 28 
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12 -0.7 .412 .401 2.5 23 12 -2.7 .423 .406 4.1 23 
13 -3.3 .461 .426 7.5 18 13 2.9 .412 .391 5.1 18 
14 -1.8 .458 .413 9.9 13 14 -3.7 .452 .414 8.3 13 
15 -2.3 .437 .409 6.4 8 15 ー2.3 .456 .420 7.8 8 
②11-5 大野市阿量産祖 '9 1. 3/4 . 08h30m-10hOOm H=80cm ②11-6 大野市阿羅祖 '9 1. 3/4 . 11h35m- 12h56m H=75cm 
n Tc ρw ρd w首 hcm n Tc ρw ρd w也 hcm 
-0.3 .349 .337 3.4 78 14.3 .339 .279 17.6 73 
2 1.2 .369 .359 2.6 73 2 11.7 .388 .349 10.1 68 
3 1.6 .380 .368 3.2 68 3 10.1 .381 .349 8.4 63 
4 2.2 .392 .346 11.6 63 4 10.0 .402 .342 14.8 58 
5 1.9 .393 .343 12.7 58 5 10.8 .425 .372 12.5 53 
6 3.8 .447 .409 8.6 53 6 10.8 .479 .416 13.1 48 
7 2.2 .462 .417 9.8 48 7 9.4 .379 .334 11.7 43 
8 0.9 .448 .408 8.8 43 B 9.9 .433 .371 14.2 38 
9 2.8 .438 .404 7.9 38 9 9.4 .432 .380 12.0 33 
10 2.8 .354 .315 10.9 33 10 10.8 .428 .379 11.5 28 
1 3.3 .444 404 8.9 28 1 11.2 .503 .430 14.6 23 
12 3.8 .429 .405 5.5 23 12 9.5 .463 .401 13.4 18 
13 4.3 .415 .386 6.9 18 13 10.7 .454 .395 12.9 13 
14 4.0 .431 .383 11.0 10 14 12.8 .469 .410 12.6 8 
15 5.3 .446 .401 10.0 8 
②11-7 大野市阿緩祖 '9 1. 3/4.14h30m-15h44m H=75cm ②11-8 大野市阿経祖 '9 1. 3/4.17h30m- 18h48m H=70cm 
n Tc ρw ρd w% hcm n Tc ρw ρd w弛 hcm 
11.6 .345 .276 19.9 73 4.1 .346 .269 22.4 68 
2 10.7 .395 .337 14.8 68 2 6.4 .390 .347 11.1 63 
3 10.1 .401 .353 11.9 63 3 5. 411 .365 11.3 58 
4 9.7 .416 .347 16.6 58 4 7.6 .486 .423 12.9 53 
5 9.8 .520 .440 15.3 53 5 4.9 .379 .329 13.2 48 
6 9.5 .397 .345 13.1 48 6 6.4 .327 .299 8.6 43 
7 7.4 .384 .344 10.6 43 7 4.7 .366 .347 5.3 38 
8 7.8 .433 .393 9.2 38 8 6.8 .346 .324 6.4 33 
9 7.8 .346 .315 8.9 33 9 3.8 .398 .364 8.4 28 
10 8.6 .382 .353 7.7 28 10 5.6 406 .385 5.0 23 
1 9.2 .415 .388 6.5 23 1 6.2 .433 .406 6.2 18 
12 8.9 .446 .398 10.7 18 12 4.1 .459 .415 9.8 13 
13 7.4 .458 .421 8.2 13 13 6.3 .439 .398 9.3 8 
14 7.5 .430 .391 9.0 8 
②11-9 大野市阿羅祖 '9 1. 3/4.20h30m-21h40m H=70cm ②11-10 大野市阿羅祖 '9 1. 3/4.23h25m-00h5m1 H=70cm 
n Tc ρw ρd w% hcm n Tc ρw ρd w% hcm 
7.2 .340 .278 18.1 68 1 1.5 .351 .292 16.7 68 
2 6.0 .378 .329 12.8 63 2 3.4 .378 .328 13.3 63 
3 4.6 .383 .342 10.7 58 3 2.7 .406 .353 13.1 58 
4 5.6 .396 .337 14.8 53 4 2.6 .460 .411 10.6 53 
5 3.7 .515 .468 9.1 48 5 1.7 .365 .324 11.2 48 
6 1.9 .403 .356 11.6 43 6 2.3 .352 .331 5.9 43 
7 2.9 .443 .402 9.4 38 7 2.5 .329 .309 5.9 38 
8 3.1 .466 .428 8.1 33 8 3.1 .351 .323 8.1 33 
9 2.0 .459 .420 8.4 28 9 1.8 .384 .359 6.5 28 
10 3.1 .532 .481 9.6 23 10 2.6 .405 .390 3.8 23 
1 2.9 .477 .426 10.8 18 1 2.1 .434 .401 7.4 18 
12 2.2 .443 .408 7.9 13 12 2.3 .451 .411 8.9 13 
13 3.6 .447 .403 9.9 8 13 2.5 .432 .391 9.6 8 
②11 - 11 大野市阿緩祖 '9 1. 3/5.05h35m-06h52m H=70cm 
n Tc ρw ρd w% hcm 
1.0 .356 .306 14.0 68 
2 2.7 .379 .330 12.8 63 
3 2.8 .388 .338 12.8 58 
4 2.9 .430 .376 12.5 53 
5 2.3 .459 .415 9.8 48 
6 1.0 .361 .333 7.9 43 
7 2.3 .398 .379 4.7 38 
8 2.3 .380 .351 7.7 33 
9 1.8 .347 .323 7.0 28 
10 1.5 .412 .395 4.1 23 
1 2.0 .416 .388 6.8 18 
12 1.6 .454 .409 10.0 13 
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13 2.1 .447 .406 9.1 8 
③4- 1 大野市六呂師 '9 1. 3/10.17h40m-19h46m H=115cm @4-2 大野市六百師 '9 1. 3/10 . 20h30m-21h40m H=115cm 
日 Tc ρw ρd w首 hcm n Tc ρw ρd w首 hcm 
2.7 .421 .351 16.6 113 1.9 415 .366 11.8 113 
2 2.7 .376 .332 11.7 108 2 3.5 .363 .332 8.7 108 
3 2.2 .326 .305 6.3 103 3 2.7 .309 .288 6.8 103 
4 3.2 .356 .335 6.0 53 4 2.9 .343 .324 5.5 53 
5 2.4 .360 .340 5.7 93 5 2.9 .361 .344 4.8 93 
6 4.0 .319 .294 7.7 83 6 2.6 .323 .302 6.4 83 
7 3.4 .418 .401 4.2 78 7 3.0 .436 .424 2.6 78 
8 3. 446 .416 6.8 68 8 2.6 446 .418 6.3 68 
9 2.4 .455 .415 8.9 58 9 2.8 .450 .414 8.0 58 
10 3.3 503 .440 12.6 53 10 2.3 474 .427 10.0 53 
1 2.7 .454 .420 7.5 43 1 2.4 .459 .430 6.4 43 
12 2.5 .483 .443 8.3 23 12 2.5 .470 .442 6.1 23 
③4-3 大野市六呂師、1.3/10.23h25m一00h30m H=1l5cm ③4-4 大野市六呂師 '9 1. 3/1 1.08h50m-10h03m H=115cm 
n Tc ρw ρd w首 hcm n Tc ρw ρd w司h hcm 
2.7 .377 .324 14.2 113 3.5 422 344 18.4 113 
2 3.7 .371 .327 11.9 108 2 4.0 461 .364 21.0 108 
3 3.1 313 .292 6.7 103 3 2.9 .331 .288 13.1 103 
4 2.5 .356 .337 5.2 53 4 3.6 .354 .328 7.3 98 
5 3.0 .363 .341 6.0 93 5 3.8 .363 .348 4.1 93 
6 3.2 .316 .293 7.3 83 6 3.9 .328 .301 8.2 83 
7 2.6 .41 .397 3.5 78 7 3.9 .408 .381 6.5 78 
8 3.1 .442 .389 11.9 68 8 3.6 .416 .381 8.5 68 
9 3.1 .458 420 8.3 58 9 4.3 456 .401 12.0 58 
10 2.8 475 .432 9.1 53 10 3.8 .460 .420 8.8 53 
1 2.6 .462 .437 5.3 43 1 3.6 .419 .392 6.4 43 
12 3.1 .481 .441 8.3 23 12 4.4 .476 .433 9.1 23 
④12- 1 白峰村白峰、2.3/7.17h50m- 19h21m H=89cm ④12-2 白峰村白峰 '92.3/7.21h05m-22h30m H=89cm 
n Tc ρw ρd w首 hcm n Tc ρw ρd w% hcm 
l 0.0 .373 .317 15.0 87 -4.9 .319 .302 5.5 87 
2 0.1 .448 .391 12.7 83 2 -5.1 .455 .407 10.5 83 
3 -0.2 .386 .353 8.6 78 3 4.5 .380 .336 11.7 78 
4 -0.7 .374 .331 11.5 73 4 3.5 .384 .340 11.6 73 
5 -0.7 .378 .332 12.2 68 5 -3.8 .389 .347 10.7 68 
6 ー 1.0 .390 .355 8.8 63 6 -4.5 .395 .362 8.4 63 
7 -0.8 .410 .363 11.5 58 7 -3.9 .406 .362 10.7 58 
8 -0.7 .403 .359 10.7 53 8 一5.0 .406 .365 10.3 53 
9 -1.4 .419 .391 6.8 48 9 -4.8 .492 .394 19.9 48 
10 一1.1 .384 .354 7.7 43 10 -4.7 .41 .355 13.7 43 
1 -1.1 .394 .366 7.1 38 1 -4.6 .419 .390 7.1 38 
12 -1.0 .419 .380 9.3 33 12 -4.7 .421 .390 7.5 33 
13 一 1. 0 .442 .401 9.4 28 13 -4.8 .450 .417 7.3 28 
14 -1.9 .462 .427 7.4 23 14 -5.0 .469 .433 7.5 23 
15 -1.8 .450 .403 10.3 18 15 -5.1 .451 420 6.9 18 
16 ー 1. 8 .456 .414 9.3 13 16 -4.5 .458 .423 7.7 13 
17 ー 1. 6 .486 .458 5.6 8 17 -4.9 .482 461 4.5 8 
④12-3 白峰村白峰 '92. 3/8.00h04m-01h40m H=89cm ④12-4 白峰村白崎 '92 . 3/8.06h15m- H=89cm 
n Tc pw ρd w弛 hcm n Tc ρw ρd w弛 hcm 
ー5.7 .343 .339 1.3 87 -8.5 .357 つつつ つつつ 87 
2 -6.3 .353 .341 3.3 83 2 -8.2 .400 つつつ ??? 83 
3 ー5.9 .429 .387 9.8 78 
4 -6.3 .386 .346 10.2 73 
5 -6.7 .392 .357 8.9 68 
6 -6.1 .392 .357 8.8 63 
7 -6.3 .394 .354 10.1 58 
8 -5.9 .420 .381 9.3 53 
9 -6.2 .423 .376 11.1 48 
10 司6.0 .402 .366 9.1 43 
1 -6.2 .414 .375 9.4 38 
12 ー6.8 .442 .407 8.0 33 
13 -6.5 .443 .407 8.1 28 
14 ー7 .1 .472 .430 9.1 23 
15 -7.2 .451 .412 8.6 18 
16 ー7.8 .456 .417 8.7 13 
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17 -7.2 .528 .483 8.5 8 
④12-5 白峰村白峰 '92.3/8.09h03m-10h22m H=88cm ④12-6 白峰村白峰 '92.3/8 . 12h05m- 13h02m H=85cm 
n Tc ρw ρd w% hcm n Tc ρw ρd w唱 hcm 
1.4 .329 .319 3.1 86 l 8.1 .352 .296 15.9 83 
2 0.6 .408 .394 3.4 83 2 8. .427 .389 8.8 78 
3 1.3 .389 .378 2.6 78 3 8.0 .379 .365 3.7 73 
4 1.5 .362 .328 9.4 73 4 7.3 .387 .361 6.5 68 
5 1.5 .375 .323 13.9 68 5 7.2 .379 .336 11.5 63 
6 1.6 .394 .348 11.8 63 6 8.2 .391 .342 12.5 58 
7 2.0 .395 .348 11.8 58 7 7.9 .393 .344 12.6 53 
8 2.6 .410 .362 11.7 53 8 7.5 .388 .345 10.9 48 
9 2.6 .396 .348 12.2 48 9 7.7 .419 .370 11.7 43 
10 3.8 .458 .419 8.5 43 10 7.0 .377 .352 6.5 38 
11 3.2 .391 .362 7.6 38 1 7.4 .381 .351 7.9 33 
12 3.2 .420 .372 11.4 33 12 7.6 .416 .376 9.6 28 
13 4.5 .436 .394 9.6 28 13 8.8 .436 .396 9.2 23 
14 5.3 .440 .399 9.2 23 14 8.1 .432 .390 9.7 18 
15 4.3 .448 .404 9.8 18 15 7.6 .449 .413 8.1 13 
16 5.3 .447 .400 10.3 13 16 7.0 .459 .422 8.0 8 
17 5.7 .507 .466 8.0 8 
④12-7 白峰村白峰 '92 . 3/8 . 14h59m-15h57m H=85cm ④12-8 白峰村白峰 '92.3/8.17h58m-19h04m H=85cm 
n Tc ρw ρd w% hcm n Tc ρw ρd w也 hcm 
6.9 .370 .306 17.2 83 1.3 .380 .337 11.2 83 
2 8.9 .398 .357 10.4 78 2 1.5 .438 .404 7.9 78 
3 7.4 .424 .396 6.7 73 3 1.6 .397 .377 5.1 73 
4 7.3 .385 .356 7.5 68 4 1.7 .395 .353 10.8 68 
5 6.0 .397 .344 13.3 63 5 1.9 .378 .338 10.5 63 
6 6.2 .402 .348 13.5 58 6 1.8 .402 .358 11.0 58 
7 7.8 .415 .365 12.1 53 7 1.9 .406 .365 10.3 53 
8 7.7 .419 .372 11.3 48 8 1.3 .410 .367 10.4 48 
9 7.6 .381 .349 8.2 43 9 0.9 .497 .393 20.9 43 
10 8.2 .378 .352 7.1 38 10 1.4 .420 .374 11.0 38 
11 7.1 .422 .387 8.3 33 11 1.0 .417 .368 11.9 33 
12 7.5 .442 .403 9.0 28 12 1.1 .440 .397 9.8 28 
13 7.2 .447 .416 6.9 23 13 0.8 .447 .403 9.9 23 
14 7.7 .447 .407 9.0 18 14 0.6 .433 .387 10.6 18 
15 7.4 .466 .420 9.9 13 15 0.0 .451 .402 10.7 13 
16 6.4 .470 .439 6.6 8 16 0.7 .478 .423 11.5 8 
④12-9 白鈴村白峰 '92.3/8 . 20h59m-22h05m H=85cm ④12- 10 白峰村白峰 '92.3/9.00h01m-01h24m H=85cm 
n Tc ρw ρd w唱 hcm n Tc ρw ρd w情 hcm 
1.0 .315 .308 2.4 83 -3.0 .333 .332 0.4 83 
2 -1.2 .418 .385 7.9 78 2 -2.2 .413 .405 2.1 78 
3 -1.4 .400 .373 6.5 73 3 -2.9 .420 .397 5.5 73 
4 -1.2 .388 .360 7.2 68 4 -2.2 .405 .372 8.0 68 
5 一 1. 5 .390 .349 10.5 63 5 一2.0 .385 .344 10.7 63 
6 -1.1 .386 .340 11.7 58 6 -2.9 .403 .360 10.8 58 
7 -1.7 .407 .367 9.9 53 7 -2.5 .41 .368 10.6 53 
8 -1.5 .409 .366 10.5 48 8 -3.1 .404 .365 9.7 48 
9 -1.1 .493 .408 17.3 43 9 -3.5 .476 .372 21.9 43 
10 ー 1. 5 .391 .364 6.8 38 10 一2.6 .452 .408 9.8 38 
1 -1.1 .415 .380 8.3 33 1 -3.1 .385 .354 8.2 33 
12 一1.4 .419 .382 8.9 28 12 -3.0 .431 .394 8.6 28 
13 一2.2 .458 .418 8.7 23 13 -2.7 .465 .425 8.5 23 
14 一2.3 .459 .422 8.0 18 14 -3.3 .471 .426 9.5 18 
15 -1.5 .465 .423 9.0 13 15 -3.3 .459 .422 8.2 13 
16 ー 1. 2 .460 .430 6.5 8 16 -3.9 .479 .440 8.1 8 
④12-11 白峰村白峰 '92.3/9.03h08m-04h40m H=85cm ④12- 12 白峰村白峰 '92.3/9.04h50m- H=85cm 
n Tc ρw ρd w% hcm n Tc ρw ρd w明 hcm 
-4.1 .356 83 4.8 .413 .370 10.3 43 
2 3.9 .430 78 2 -4.3 .380 .366 3.9 38 
3 -4.4 .366 .360 1.5 73 
4 -4.5 .395 .367 7.1 68 
5 -4.9 .380 .341 10.4 63 
6 -3.8 .402 .369 8.2 58 
7 -4.9 .403 .360 10.8 53 
8 3.8 .389 .352 9.5 48 
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9 -4.8 .464 .394 14.9 43 
10 -3.8 .398 .374 6.1 38 
1 -3.2 .402 .372 7.3 33 
12 -3.8 .459 .416 9.4 28 
13 -4.1 .45Ei .422 7.3 23 
14 -3.2 .45Ei .416 8.8 18 
15 -4.1 .462 目 427 7.6 13 
16 -3.1 .473 .432 8.7 8 
⑤9- 1 白峰村白峰 '93.3/ 1 1. 20h30m-21h38m H=94cm ⑤9-2 自由幸村白峰 '93 . 3/11.23h20m-00h35m H=95cm 
n Tc ρw ρd w% hcm 口 Tc ρw ρd w% hcm 
-0.5 .405 .379 6.6 92 -1.1 .331 .320 3.2 93 
2 -0.1 .401 .350 12.7 88 2 1.1 .434 .378 12.7 88 
3 0.1 .379 .314 17.1 83 3 -1.1 .434 .369 14.9 83 
4 0.6 .414 .338 18.4 78 4 -0.7 .445 .389 12.5 78 
5 0.3 .430 .352 18.1 73 5 -0.7 .412 .360 12.5 73 
6 0.1 427 .380 10.9 68 6 -0.6 .432 .381 11.7 68 
7 0.1 .459 .413 9.9 63 7 ふ 1. 0 .466 .419 10.1 63 
8 0.4 .405 .365 10.0 58 8 -0.8 .436 .394 9.6 58 
9 0.2 .417 .379 9.0 53 9 -0.9 .394 .358 9.1 53 
10 -0.1 .422 .384 9.0 48 10 一 1. 2 .391 .353 9.7 48 
1 0.2 .419 .375 10.5 43 1 -0.7 .434 .395 8.9 43 
12 0.3 .434 .391 9.9 38 12 -0.5 .429 .391 8.9 38 
13 0.3 .440 .402 8.7 33 13 ー 1. 1 .439 .395 10.0 33 
14 0.3 .459 .427 7.0 28 14 -1.0 .457 .415 9.2 28 
15 0.1 .479 .451 5.9 23 15 -0.7 .482 .449 6.8 23 
16 0.2 .496 .470 5.2 18 16 -0.9 .471 .451 4.3 18 
17 0.3 .514 474 7.8 13 17 -1.2 .508 .481 5.3 13 
18 -0.2 .469 443 5.6 8 18 -1.2 .509 .463 9.0 8 
⑤9-3 白峰村白峰 '93.3/12.0!5h32m-06h42m H=95cm ⑤9-4 白峰村白峰 '93.3/12.08h25m-09h33m H=95cm 
n Tc ρw ρd w也 hcm n Tc ρw ρd w% hcm 
-1.2 .340 .334 1.8 93 0.1 .429 .426 0.9 93 
2 -1.3 .371 .344 7.1 88 2 0.4 .359 .342 4.7 88 
3 一 1.1 .421 .356 15.2 83 3 1.2 .510 .484 5.0 83 
4 -1.0 .421 .360 14.4 78 4 2.1 .532 .470 11.6 78 
5 0.5 .412 .364 11.6 73 5 1.4 .407 .356 12.7 73 
6 -0.8 .418 .370 11.5 68 6 2.4 .436 .368 15.6 68 
7 -0.6 .450 406 9.8 63 7 2.4 .460 .416 9.6 63 
8 -0.8 .439 .405 7.8 58 8 2.6 .413 .374 9.5 58 
9 -0.7 .437 .397 9.1 53 9 3.3 .420 .372 11.4 53 
10 -0.7 .432 .396 8.2 48 10 3.4 .436 .383 12.2 48 
11 -0.7 .436 .395 9.5 43 1 4.4 .436 .387 11.3 43 
12 -0.9 .434 .395 9.0 38 12 3.8 .452 .405 10.4 38 
13 -1.0 .401 .361 10.0 33 13 3.3 .436 .388 11.0 33 
14 -0.7 .412 .376 8.6 28 14 3.5 .463 .430 7.1 28 
15 -1.0 .454 426 6.2 23 15 3.5 .447 .418 6.5 23 
16 一 1. 3 .499 .476 4.7 18 16 3.5 .494 .463 6.2 18 
17 -1.1 .543 .513 5.5 13 17 3.4 .519 .488 5.9 13 
18 ー 1. 3 .446 .419 6.1 8 18 3.3 .458 .414 9.6 8 
⑤9-5 白峰村白峰 '93.3/ 12.11h30m- 13hl0m H=94cm ⑤9-6 白崎村白峰 '93.3/12 . 14h40m-15h56m H=90cm 
n Tc ρw ρd w唱 hcm n Tc ρw ρd w% hcm 
4.1 .383 .330 13.9 92 2.9 .401 .339 15.3 88 
2 4.2 .370 .346 6.3 88 2 2.8 .371 .324 12.7 83 
3 4.2 .381 .316 17.1 83 3 3.3 .393 .325 17.3 78 
4 4.5 .427 .366 14.2 78 4 3.4 .409 .340 16.9 73 
5 4.1 .415 .361 12.9 73 5 3.5 .426 .371 12.9 68 
6 3.4 .426 .377 11.6 68 6 3.5 .451 .389 13.8 63 
7 4.2 .445 .396 11.2 63 7 3.0 .473 .413 12.6 58 
8 4.1 .500 .464 7.2 58 8 3.0 .434 .389 10.4 53 
9 4.5 .566 .552 2.4 53 9 2.9 .427 .375 12.3 48 
10 4.4 .432 .391 9 目 4 48 10 2.9 .440 .385 12.4 43 
1 4.8 .451 414 8.1 43 1 3.0 .432 .385 10.8 38 
12 4.8 .427 .377 11.8 38 12 2.7 .427 .373 12.5 33 
13 4.8 .443 .402 9.2 33 13 2.6 .425 .382 10.1 28 
14 5.0 .442 .398 9.9 28 14 2.6 .485 .449 7.5 23 
15 4.9 .464 .430 7.5 23 15 2.5 .519 .481 7.5 18 
16 5.0 .496 .466 5.9 18 16 2.4 .577 .532 7.7 13 
17 5.0 .491 .461 6.2 13 17 2.8 .467 .437 6.3 8 
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18 4.4 .480 .437 9.0 8 
⑤9.-7 白峰村白峰 '93.3/ 12.17h30m-18h41m H=90cm ⑤9-8 白峰村白峰 '93.3/12.20h25m-21h47m H=90cm 
n Tc ρw ρd w首 hcm n Tc ρw ρd w也 hcm 
1.2 .404 .355 11.9 88 -0.3 .400 .387 3.1 88 
2 1.3 .390 342 12.2 83 2 -0.1 .389 .345 11.3 83 
3 1.2 .408 .345 15.3 78 3 0.0 .468 .405 13.3 78 
4 1.2 .418 357 14.7 73 4 0.1 .410 .354 13.9 73 
5 1.2 .419 .371 11.4 68 5 0.3 .431 .380 1.9 68 
6 1.1 .437 .388 11.2 63 6 0.1 .444 .406 8.5 63 
7 1.1 .445 .395 11.2 58 7 0.0 .473 .424 10.3 58 
8 1.3 .423 391 7.6 53 8 0.0 .423 .389 8.0 53 
9 1.1 .426 .381 10.7 48 9 -0.1 .431 .383 11.1 48 
10 1.2 .428 .390 8.8 43 10 0.0 .428 .385 10.0 43 
1 1.1 .438 .398 9.2 38 1 -0.2 .435 .391 10.0 38 
12 0.9 .450 .419 6.8 33 12 -0.4 .455 .416 8.6 33 
13 0.9 .465 .434 6.7 28 13 -0.5 .436 .403 7.5 28 
14 1.0 .467 .438 6.2 23 14 ー0 .4 .442 .412 6.7 23 
15 1.0 488 .459 5.8 18 15 -0.6 .516 .488 5.4 18 
16 1.0 .567 .513 9.5 13 16 -0.6 545 .503 7.8 13 
17 0.9 .470 .445 5.3 日 17 一0.7 .436 .412 5.5 8 
⑤9-9 白峰村白峰 '93.3/ 12.23h25m-00h50m H=90cm 
n Tc ρw ρd w首 hcm 
-1.3 .372 .370 0.6 88 
2 1.4 .352 .323 8.2 83 
3 -1.2 .535 .462 13.6 78 
4 -1.1 548 .470 14.2 73 
5 -1.3 .423 .376 11.1 68 
6 -1.2 .443 .395 10.9 63 
7 -1.4 474 .436 8.0 58 
B -1.3 .431 .399 7.3 53 
9 一 1. 5 .420 384 8.6 48 
10 -1.4 .438 .396 9.7 43 
11 -1.3 .427 .391 8.5 38 
12 1.5 .449 409 9.0 33 
13 -1.5 .462 .436 5.7 28 
14 -1.7 .503 .477 5.1 23 
15 -1.9 .472 444 6.1 18 
16 -2.0 .538 .507 5.8 13 
17 -2.2 .495 .451 8.8 8 
⑤3-1 自陣村白峰 '95.3/26 18h59m-21h22m H=100cm ⑥3-2 白峰村白峰 '95.3/27 10h34m-12h33m H=100cm 
n Tc ρw ρd w% hcm n Tc ρw ρd w% hcm 
-1.8 .462 429 7.0 98 7.0 .416 .369 11.3 98 
2 -1.8 .487 .435 10.6 93 2 7.3 .459 .418 9.1 93 
3 -1.8 .534 469 12.1 88 3 6.1 .480 .454 5.5 88 
4 -1.9 .530 .465 12.3 83 4 6.4 .645 .423 10.3 83 
5 -2.1 .464 426 8.1 78 5 7.7 .482 .406 15.8 78 
6 -2.4 .481 .437 9.1 73 6 8.0 .467 .420 9.9 73 
7 一2 .4 .425 .389 8.5 68 7 6.6 .480 .432 10.0 68 
8 -2.4 .395 .375 5.0 63 8 6.8 .348 .332 4.6 63 
9 -2.4 .438 415 5.4 58 9 6.3 .378 .357 5.6 58 
10 -2.7 .438 .429 2.2 53 10 5.1 .445 .415 6.9 53 
11 -2.6 .468 445 4.9 48 11 5.1 .464 .435 6.2 48 
12 -3.0 .457 .442 3.3 43 12 4.4 .484 .449 7.2 43 
13 -2.7 .499 .438 12.3 38 13 4.5 .452 .423 6.4 38 
14 -2.7 .486 .455 6.4 33 14 5.1 .456 .422 7.5 33 
15 2.9 .518 .475 8.4 28 15 6.0 .458 .420 8.3 28 
16 -2.8 .561 .502 10.5 23 16 6.7 .506 .454 10.2 23 
17 3.2 .463 .432 6.5 18 17 6.0 .525 .459 12.5 18 
18 一2.6 .495 .463 6.5 13 18 6.8 .513 .434 15.4 13 
19 -3.3 .512 .470 8.2 8 19 6.8 513 .464 9.5 B 
⑥3-3 白崎村白峰 '95.3/27 15h32m-17h13m H=100cm 
n Tc ρw ρd w情 hcm 
7.9 .466 .403 13.5 98 
2 7.3 .489 .439 10.2 93 
3 7.5 .494 .433 12.2 88 
4 6.1 .549 .447 18.6 83 
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5 5.6 .520 .425 18.3 78 
6 4.9 .41? .374 10.3 73 
7 3.8 .454 .410 9.6 68 
8 3.8 .39<~ .360 8.2 63 
9 4.2 .362 .345 4.5 58 
10 4.7 .536 .393 26.8 53 
1 4.5 .523 .416 20.5 48 
12 3.7 .456 .420 7.9 43 
13 5.1 .466 .434 6.9 38 
14 3.4 .469 .427 8.9 33 
15 3.3 .478 .442 7.5 28 
16 5.0 .482 .437 9.2 23 
17 3.5 561 .483 13.8 18 
18 3.3 .480 .417 13.1 13 
19 4.0 50L~ .454 9.7 8 
⑦13 - 1 大野市六呂師 '96.3/4 14h28m-14h46m H=183cm ⑦13-2 大野市六呂師 '96 . 3/6 llh458m-12h38m H=183cm 
n Tc ρw ρd w弛 hcm n Tc ρw ρd w弘 hcm 
4.2 131 .123 6.1 181 1.8 .104 .099 4.6 181 
2 3.2 .152 138 9.3 178 2 2.2 123 .123 0.0 178 
3 1.9 143 .139 3.1 173 
4 2.1 .131 .131 0.0 168 
5 2.6 .127 123 3.5 163 
6 2.3 .144 .139 3.2 158 
7 2.4 .187 .183 2.1 153 
8 2.1 .241 .241 0.1 148 
9 2.2 .227 .227 0.1 143 
10 2.5 .437 .416 4.9 132 
⑦13-3 大野市六呂師 '96.3/6 14h09m-15h21m H=182cm ⑦13-4 大野市六百師 '96.3/6 16h08m-17hOOm H=180cm 
n Tc ρw ρd 明治 hcm n Tc ρw ρd w% hcm 
2.3 .165 .147 11.1 180 2.3 .183 .164 10.5 178 
2 2.0 .153 .153 0.0 178 2 2.0 .148 .148 0.0 173 
3 2.6 .141 .136 3.8 173 3 1.9 .121 .114 5.5 168 
4 2.0 .136 .132 2.7 168 4 1.7 145 .144 0.5 163 
5 2.4 .124 .121 2.1 163 5 1.6 .219 .218 0.5 158 
6 2.4 .144 .141 1.9 158 6 1.6 .258 .252 2.3 153 
7 2.2 .215 .208 3.4 153 7 1.5 .234 .229 2.3 148 
8 2. .242 .233 3.9 148 8 1.3 .283 .274 3.3 143 
9 2.1 .242 .238 1.8 143 9 1.3 .415 .393 5.3 132 
10 2.0 .393 .369 6.2 132 
⑦13-5 大野市六呂師 '96.3/7 l1h38m一 12h47m H=175cm ⑦13-6 大野市六呂飾 '96.3/8 15h49m一 16h40m H=158cm 
n Tc ρw ρd w% hcm n Tc ρw ρd w% hcm 
2.9 .218 .218 0.1 173 1.6 .197 .183 7.2 156 
2 3.0 .165 .163 1.4 168 2 1.7 .192 .179 6.7 156 
3 2.9 .141 .140 0.8 163 3 1.6 .275 .274 0.2 148 
4 3.5 .171 .168 1.7 158 4 1.6 .281 .281 0.0 148 
5 4.0 .226 .226 0.0 153 5 1.6 .317 .306 3.5 143 
6 3.8 .251 .251 0.0 148 6 1.8 .383 .324 15.4 143 
7 3.5 .285 .285 0.0 143 7 1.5 .409 .384 6.2 132 
8 3.0 .394 .375 4.7 132 8 1.6 .469 .448 4.4 102 
9 2.7 .438 .427 2.6 102 9 1.5 .483 .457 5.3 92 
10 2.8 .476 .452 5.1 92 
⑦1 3-7 大野市六呂飾 '96 .3/9 17h03m-17h59m H=164cm ⑦13-8 大野市六目師 '96.3/10 16h23m-17h05m H=163cm 
n Tc ρ 、v ρd w弛 hcm n Tc ρw ρd w% hcm 
0.5 .231 .211 8.6 162 1.3 .243 .220 9.6 161 
2 0.1 .231 .219 5.3 154 2 1.6 .221 .221 0.0 154 
3 0.1 .288 .282 2.1 147 3 1.4 .287 .281 2.2 147 
4 0.3 .391 .357 8.6 137 4 1.5 .445 .382 14.2 143 
5 0.3 .438 .413 5.8 132 5 1.7 .435 .412 5.2 132 
6 0.1 .474 .470 0.8 102 6 1.8 .503 .495 1.6 102 
7 0.0 .465 .418 10.1 92 7 1.8 .481 .451 6.2 92 
8 0.3 .705 .503 28.6 
⑦13-9 大野市六呂師 '96.3/11 13h20m-14h25m H=163cm ⑦13- 10 大野市六呂師 '96 .3/ 11 15h17m-16h20m H=160cm 
n Tc ρw ρd w也 hcm n Tc ρw ρd w% hcm 
3.1 .295 .266 9.7 161 1.1 .317 .294 7.4 158 
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